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5) Flussigkristalldisplay 

[) Es wird ein bistabiles Flussigkristalldisplay angegeben, bei 
dem em Paar Substrate {1a f lb), auf denen durchsichtige 
Elektroden (2a, 2b) ausgebildet sind, ungefahr parallel 
zueinander ausgerichtet sind, wobei ein Ausrichtungsfilm 
(4a, 4b) auf jeder der durchsichtigen Elektroden ausgebildet 
ist und ein nematischer Flussigkristall (6) zwischen das Paar 
Substrate eingefullt ist, um eine Flussigkristallzelle zu bilden 
und eine UmschaHvorrichtung vorhanden ist, um die opti- 
scne Acnse des FIGssigkristalls durch wahfweises Anlegen 
einer Spannung an die Elektroden umzuschalten, wobei ein 
Isolierfilm (3a, 3b) zwischen dem Substrat und dem Ausrich- 
tungsfilm vorhanden ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein FlOssigkristalldisplay, das den elektrooptisch bistabilen Effekt eines nematischen 
FlQssigkristalls verwendet 

5 Zu bisherigen Anzeige verfahren unter Verwendung eines FlOssigkristalls gehdren das Verf ahren mit dynami- 
scher Streuung (DS) zum Umsetzen eines an einen FlOssigkristall gelegten elektrischen Signals in optische 
Daten, das Verfahren mit elektrisch gesteuerter Doppelbrechung (ECB » Electrically Controlled Birefrigence), 
das Phasenanderungs(PC » Phase Change)- Verfahren, das Speichermusterverfahren, das Gast-Wirt(GH *■ 
Guest-Host)- Verfahren und das Verfahren mit einem oberflachenstabilisierten Ferroelektrikum (SSF « Surface 

to Stabilized Ferroelectric). 

Unter den Verfahren, die fur Anzeigevorrichtungen in Erzeugnissen wie Uhren, wissenschaftlichen Taschen- 
rechnern, Wortprozessoren, PCs und Fernsehgeraten verwendet werden, sind vor allera das Verfahren mit 
verdrillt nematischem FlOssigkristall (TN = Twisted Nematic) und das Verfahren mit superverdrilltem nemati- 
schem FlOssigkristall (STN = Supertwisted Nematic), das eine Verbesserung des TN-Verfahrens ist, von 

is Bedeutung. 

Diese Verfahren nutzen alle einfachstabile Flussigkristalle, wobei dieselben einer solchen Orientierungsbe- 
handlung unterzogen werden, daB die FlOssigkristallmolekOle parallel zum Substrat in einer Richtung ausgerich- 
tet sind Es existiert bereits eine Patentanmeldung fur FlOssigkristalldisplays mit einer Isolierschicht zwischen 
dem Glassubstrat und der Ausrichtungsbehandlungsschicht (s. Verdffentlichung Nr. 51 (1976)-124941 zu einer 

20 japanischen Patentanmeldung). Ferner existiert eine Patentanmeldung in bezug auf ein Verfahren, bei dem als 
Teil einer Ausrichtungsbehandlung Schragabscheidung aus der Dampfphase erfolgt oder ein isolierender, anor- 
ganlscher DOnnfilm auf ein Substrat mit einer Elektrode aufgetragen wird (s. Verdffentlichung Nr. 57 
(1982)-! 12714 zu einer japanischen Patentanmeldung). 

Als bistabile FlOssigkristalldisplays, die einen nematischen FlOssigkristall benutzen, wie dies bei der Erfindung 

25 geschieht hat G. Durand zwei verschiedene Arten vorgeschlagen. 

Die eine dieser Arten verwendet ein chirales Ion zum Erzeugen einer Verdrehungskraft (Verdffentlichung 
WO-91/1 1747 zu einer international en Patentanmeldung). Bei einer solchen Vorrichtung werden sowohl rechts- 
als auch linksdrehende chirale Ionen mit einem FlOssigkristall vermischt, um eine Abweichung der Ionenvertei- 
lung durch eine Spannung zu bewirken, um dadurch eine Verdrehkraft hervorzurufen. Bei einem solchen 

30 Verfahren ermdglicht es das Anlegen eines impulsfdrmigen elektrischen Feldes, wie dies aus einem Flussigkri- 
stalldisplay mit oberflachenstabilisiertem Ferroelektrikum (SSFLCD) erkennbar ist, die FlOssigkristallmolekOle 
in eine Lage parallel zur Substratflache umzuschalten. Jedoch hat dieses Verfahren einen wesentlichen Nachteil 
hinsichtlich seiner Zuverlassigkeit, da es nicht reine Ionen zum Betreiben der Vorrichtung verwendet 

Die andere Art FlOssigkristalldisplay verwendet eine Verbiegungspolarisation als antreibende Drehkraft Als 

35 Ausrichtungsfilm wird ein durch Schragaufdampfung aus der Dampfphase hergestellter SiO-Film verwendet 
Diese Vorrichtung nutzt die Tatsache, daB es eine geetgnete Auswahl der Filmherstellbedingungen erlaubt, daB 
der nematische FlOssigkristall eine stabile Ausrichtung in zwei Richtungen zeigt (Verdffentlichung WO-92/00546 
zu einer internationalen Patentanmeldung). Es wird angenommen, daB dort hohe Zuverlassigkeit ohne die 
Schwierigkeit von Verunreinigungen erwartet werden kann, da die aus einer Ausrichtungsverzerrung herrOh- 

40 rende Verbiegungspolarisation als antreibende Verdrehkraft verwendet wird. Bei diesem Verfahren erlaubt es 
das Anlegen eines impulsfdrmigen elektrischen Feldes, wie dies auch beim SSFLCD erkennbar ist, das Umschal- 
ten der FlOssigkristallmolekOle in eine Richtung parallel zur Oberflache des Substrats. Die Ansprechzeit betragt 
ungefahr 100 usee. Da der FlOssigkristall in eine Richtung parallel zur Substratflache umgeschaltet wird, kann 
keine Abhangigkeit des Betrachtungswinkels crkannt werden. Daneben besteht bei dieser Vorrichtung kein 

45 Ausrichtungsproblem wie bei einem SSFLCD, da diese Art von FlOssigkristalldisplay einen nematischen FlOssig- 
kristall verwendet, und es ist ein ausreichend groBer Bereich der Betriebstemperatur mdglich. Das erfindungsge- 
maBe FlOssigkristalldisplay gehdrt zum letzteren Typ. 

Fig. 3 zeigt den Aufbau eines nematischen, bistabilen Displays auf Grundlage der Verbiegungspolarisation, 
wie sie von G. Durand berichtet wurde (s. SID-Dokumente, S. 606—607, AppL Phys. Lett 60 (9), Z Marz 1992, S. 

so 1085— 1086). In Fig. 3 sind Glassubstrate la, eine FlOssigkristallschicht 6, transparente Elektroden 2a, 2b, SiO 
Ausrichtungsfilme 4a, 4b sowie Abstandshalter 5a, 5b dargestellt Der Dampfabscheidungswinkel fur den SiO- 
Ausrichtungsfilm ist auf ungefahr 74° gegen die Normale auf dem Substrat ausgerichtet, wobei die Dicke des 
Films ungefahr 3 nm betragt und der Durchmesser der Abstandshalter ungefahr 1 bis 3 um ist Unter diesen 
Umstanden sind die Flussigkristallmolekule, wie dies in Fig. 4 dargestellt ist, um den Winkel 0° gegen die 

55 Substratflache geneigt DarOber hinaus ist die auf die Substratflache projizierte Richtung um <x° bis — a° 
verdrillt, um Richtungen A und B zu erzeugen, in denen die FlussigkristallmoIekQle einen bistabilen Zustand 
zeigen. DarOber hinaus zeigen die Flussigkristallmolekule dann, wenn die Dicke der Zeile ausreichend auf 1 bis 
3 jtm verringert wird, einen stabilen Zustand in der Richtung rechtwinklig zur Dampfabscheidungsrichtung des 
SiO und in der Richtung C parallel zur Substratflache auf. 

60 Fig- 4 zeigt die SiO- Dampfabscheidungsrichtung und die Richtung, in der die FlOssigkristallmolekfll- Ausrich- 
tung stabil sein kann. Die Ausrichtungsbehandlungsrichtungen fur das obere und untere Substrat werden so 
bestimmt, daB die Dampfabscheidungsrichtung fOr das SiO um 45° gegen die antiparallele Richtung verdreht 
wird. Es wird ein FlQssigkristallmaterial verwendet, das so mit einem chiralen Material dotiert ist, daB es 
zwischen dem oberen und unteren Substrat eine Verdrillung von 22,5* hervorruft Obrigens ist die Verdrillrich- 

65 tung der FlussigkristallmoIekQle so eingestellt, daB sie der Verdrillrichtung gemaB der SiO-Dampfabscheidung 
zwischen dem oberen und unteren Substrat entgegengesetzt ist 

In den Zeichnungen bezeichnet der gestrichelte Pfeil die SiO-Dampfabscheidungsrichtung. Bezugsziffern (1) 
bis (3) sowie (1)* bis (3y bezeichnen Richtungen stabiler Ausrichtung, die die FlOssigkristallmolekOle an jeder 
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Substratflache einnehmen kdnnen. Auf diese Weise ist die Struktur des FlOssigkristaUdisplays dadurch bedingt, 
• ™!f s . l0 "?^, pfabscheidun 8 11111 45 ° 8egen die antiparallele Ausrichtung verdreht wird. Daher ist dann. wenn 
em FlussigkmtaUmaterial pit den obigen Bedingungen in eine ZeUe eingebracht wird, die Orientierung, die im 
stabilen Zustand m6ghch 1st, durch die Wirkung des chiralen Materials begrenzt Die FlQssigkristallmolekQle 
kdnnen in Kombinationen stabil sein, wie sie mit (2) bis (3y sowie (3) bis (iy dargestellt sind. 

Fig. 5 ist ein Querschnitt durch eine Zelle. Das Symbol a entspricht der Ausrichtung (2) bis (3V, wahrend das 
Symbol b der Ausrichtung (3) bis (iy entspricht. Wenn ein FlussigtaistallmolekOI Keilform aufweist erzeugt die 
Ausnchtungsverzerrung auf dem aufgesprtthten Material eine Verbiegungspolarisation. Der Pfeil in Fig 6 
bezeichnet die Richtung der Verbiegungspolarisation. Hierbei sind die vertikalen Komponenten der mit a und* b 
bezeichneten Verbiegungspolansationen in zueinander entgegengesetzten Richtungen ausgerichtet Dadurch ist 
<* mSglich, den bistabilen Zustand dadurch zu andern, daB die vertikale Komponente der Verbiegungspolarisa- 
tion durch Anlegen eines impuMonnigen elektrischen Feldes umgekehrt wird 

Wenn jedoch der SiO-Ausrichtungsfilm direkt auf dem Substrat ausgebildet wird, wie dies beim obigen 
Verfahren der Fall 1st, unterscheiden sich die Orientierungsrichtungen fQr den bistabilen Zustand auf der 
Glasoberflache und der durchsichtigen Elektrode aufgrund der Stufe zwischen der Glasoberflache des Substrats 
und der darauf ausgebildeten durchsichtigen Elektrode voneinander. DarQber hinaus wird die bistabile Ausrich- 
tung von der Glasoberflache oder der durchsichtigen Elektrode beeinfluBt, da die Dicke des SiO-Ausrichtungs- 
fflms genng ist AuBerdem ist der Zustand stabuer Ausrichtung in einen der folgenden stabilen Zustande 
abgelndert: emen Ausrichtungszustand I vor dem Anlegen eines elektrischen Feldes oder einen Ausrichtungszu- 
stand II nach dem Anlegen des elektrischen Feldes, bei dem das elektrische Feld verstarkt wird. So kann kein 
bistabiles Umschalten erzielt werden. Der Bericht von G. Durand beschreibt, daB Umschalten in einer Flflssigkri- 
stalldomane mit einer Gr6Be von 1 mm realisiert wurde. Kein bistabiles Umschalten wird Ober die gesamte 
Fiache des Anzageschirms erzielt DemgemaB ist es sehr schwierig, einen gleichmaBigen Ausrichtungszustand 
Ober emen groBen Teil einer Flache zu erzielen. AuBerdem ftthrt das Anlegen eines elektrischen Feldes zu 
3C^sehT|ermgS. oberen und unteren Substrat da die Dicke der Flflssigkristalle mit 1,5 um bis 25 

Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, ein bistabUes FlOssigkristalldisplay anzugeben, das Ober groBe 
Anzeigeflachen zuveriassig vom einen bistabilen Zustand in den anderen umgeschaltet werden kann. 

Das erfindungsgemaBe Fiassigkristalldisplay ist durch die Lehre des beigefQgten Anspruchs 1 gegeben. Dieses 
Display weist u. a. einen Isolierfilm zwischen dem Substrat und dem Ausrichtungsfilm auf. 

untSg«T e,Se Wd IsoIierfl,m bei emem so,chen FlOssigkristalldisplay einer Ausrichtungsbehandlung 

AuBerdem liegt die Dicke des Isolierfilms vorzugsweise im Bereich von 0,01 bis 1 urn oder beim 03- bis 
3,0f achen der Dicke der Elektrode. ' 

A c?Jl is l?v, be y? « u f u dei ? Iso 1 Herfllm entweder aus einem anorganischen Dunnfilm, der materialmaBig aus der 
aus S1O2, SiN» , AI2O3 bestehenden Gruppe ausgewahlt ist, oder aus einem organischen Dunnfilm herzustellen, 
denGrap^e aiSgfwahli fSL*™ yinud * einen Photore sistharz oder einen polymeren FIOssigkristaD enthalten- 

Die Erfindung wird im folgenden in Verbindung mit den beigefQgten Zeichnungen beschrieben. in denen: 
Fig. 1 em schematischer Schnitt durch ein erfindungsgemaBes FlOssigkristalldisplay ist- 

Fig. 2 erne schematische DarsteUung fur den Zusammenhang zwischen der Dampfabscheidungsrichtung und 
der Ausrichtung von FlOssigkristallmolekQlen ist; 5 

Fig. 3 ein schematischer Querschnitt durch ein herkdmmliches FlassigkristaUdisplay ist- 

Fig. 4 erne aUgememe DarsteUung zum Veranschaulichen des bistabUen Zustands eines FlOssigkristalls ist; 

F^. 5 erne DarsteUung ztmi Veranschaulichen der Beziehung zwischen der Dampfabscheidungsrichtung und 
der Ausrichtung von FlussigknstallmolekQlen ist; und 

einTfFmTs^krislalkeUrfsr 1111 VeranschauUchen der Ausrichtung von FlOssigkristallen Qber den Querschnitt 

1 °u ^f! ndun ?. sci l a ? ft e ™ ROssigkristalldisplay unter Verwendung eines nematischen FlOssigkristalls mit 
gleichmaBigem bistabilem Zustand Ober die gesamte Anzeigeflache sowohl in einem ersten Ausrichtungszu- 
stand vor dem Anlegen ernes elektrischen Feldes als auch in einem zweiten Ausrichtungszustand nacn dem 
Anlegen des elektrischen Feldes, wobei dasselbe abgetrennt wird 

Bei der Erfindung wird ein Uchtdurchlassiges, isolierendes Substrat z. B. Glas, verwendet Auf diesem isolie- 
renden Substrat wird eine durchsichtige Elektrode mit einem vorgegebenen Muster aus einem elektrisch 
ausgebfldet^ 11 ^ We emem soIchen aus mQ * Sn0 2 oder Indium-Zinn-Oxid (ITO = Indium Tin Oxide) 55 

Auf dieser durchsichtigen Elektrode wird ein Isolierfilm ausgebildet Als IsoUerfilmmaterial kann ein anorgani- 
sches Material wie S1O2, SiN« oder AI2O3 verwendet werden oder ein organisches Material wie Polymud, ein 
Photoresistharz oder ein polymerer FlflssigkristalL Wenn der Isolierfilm aus einem anorganischen Material 
f^fXl } W ?T kam l er ^."f 01 * Dampfabscheidung Sputtern, chemische Abscheidung aus der Dampfphase 
§T . ' ° Losungsbeschichtung ausgebttdet werdea Insbesondere wird der IsoUerfilm am besten durch 
Elektronenstrahl(EB - Electron Beam)-Dampfabscheidung ausgebildet Wenn fur den IsoUerfilm ein organi- 
sches Matenal verwendet wird, wird z. B. eine Ldsung verwendet in der ein organisches Material oder ein 
Voriaufer desselben geldst ist um den vorstehend genannten Dunnfilm durch ein Verfahren wie das Schleuder- 
beschichtungsverfahren, das Tauchbeschichtungsverfahren, das Siebdruckverfahren, das Walzbeschichtungs- 
verf ahren oder em Verfahren aufeubringen, bei dem das Material unter vorgegebenen Aushartbedingungen (wie 
a tT 6 ^ V ° n War Tf" Lichtstrahlung) gehartet wird, um den Isolierfilm auszubUden. Ferner ist es 
mdglich, Verfahren wie Abscheidung aus der Dampfphase, Sputtern, CVD oder das Langmuir-Blodgett 
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(LB)-Verf ahren anzuwendea 

Zu Ausrichtungsbehandiungsverfahren fflr den Isolierfilm gehdren das Reibeverf ahren und das Verfahren mit 
Schragabscheidung aus der Dampfphase. Das Reibeverfahren ist in dem Fall bevorzugt daB Flussigkristalldis- 
plays mit groBer Flache hergestellt werdea Beim Reibeverfahren wird der Isolierfilm nach seiner Herstellung 
5 einer Reibebehandlung unterzogea Dabei wird z. B. parallel gerieben (wobei beide Seiten eines Substratpaars 
der Reibebehandlung unterzogen werden und sie so aufeinandergeschichtet werden, daB die Reiberichtungen in 
derselben Richtung ausgerichtet sind), das Antiparallel- Reibeverfahren (bei dem beide Seiten der Substrate der 
Reibebehandlung unterzogen werden und so aufeinandergeschichtet werden, daB die Reiberichtungen in entge- 
gengesetzten Richtungen zeigen), und das einseitige Reibeverfahren, bei dem eine Seite der Substrate der 
to Reibbehandlung unterzogen wind). 

_ Vorzugsweise verfugt der Isolierfilm Qber eine Dicke von 0,01 bis 1 |im, vorzugsweise 0,02 bis 0,5 jim. Wenn 
die Dicke des Isolierfilms geringer als 0,01 urn ist, unterliegt er einem ungQnstigen EinfluB von der Oberflache 
des Glases oder der Oberflache der durchsichtigen Elektrode. Wenn die Dicke grdBer als 1 urn ist, kann dies der 
Grund f Or die Erzeugung einer Stufe zwischen dem Substrat und dem Isolierfilm sein, was sehr unerwQnscht ist 
15 DarQber hinaus hat der Isolierfilm das 0,5- bis 3fache der Dicke der durchsichtigen Elektrode, Wenn der 
Isolierfilm weniger als das O^fache der Dicke der durchsichtigen Elektrode hat, neigt er dazu, von Aussparungen 
und Vorsprungen der durchsichtigen Elektrode beeinfluBt zu werdea Dann wird die Ausrichtungseinsteilung 
schwierig. Wenn der Isolierfilm mehr als das 3fache der Dicke der durchsichtigen Elektrode hat, muB die 
Ansteuerspannung erhdht werdea DarQber hinaus sammelt sich elektrische Ladung im Isolierfilm an, wodurch 
20 ein elektrisches Feld in Umkehrrichtung erzeugt wird 

Auf dem Isolierfilm wird ein Ausrichtungsfilm ausgebildet FQr den Ausrichtungsfilm kann entweder ein 
anorganisches oder ein organisches Materia) verwendet werdea Wenn ein anorganisches Material verwendet 
wird, ist Schragabscheidung von Siliciumoxid aus der Dampfphase bevorzugt Darfiber hinaus kann ein Verfah- 
ren wie Dampfabscheidung unter Rotation verwendet werdea Wenn ein organisches Material verwendet wird, 
25 kdnnen Materialien wie Nylon, Polyvinyls Polyimide oder dergleichen verwendet werdea Normalerweise 
erfolgt eine Ausrichtungsbehandiung des Ausrichtungsfilms durch Reiben desselbea DarOber hinaus kann 
Ausrichtungsbehandlung dadurch ausgefQhrt werden, daB ein Material wie ein polymerer Flussigkristall, ein 
LB-Film oder ein magnetischer Film verwendet wird oder ein Verfahren wie das Abstandshalter-Kanten- Ver- 
fahren (Spacer Edge Method) oder dergleichen verwendet wird. DarQber hinaus kdnnen SiO^ und SiN* aus dem 
30 Dampf abgeschieden werden, gefolgt von einem Reiben des Films zum Erzielen einer Ausrichtung. 

Der Vorabneigungswinkel ist als Neigungswinkel der Flussigkristallmolekule gegen die Richtung rechtwinklig 
zum Substrat definiert Der Vorabneigungswinkel kann dadurch geandert werden, daB ein Ausrichtungsfilm vom 
Polyimidtyp mit einem Mittel zum Andern der vertikalen Ausrichtung behandelt wird wie N, N-Octadecyl- 
3-Amino-Propyltriraethoxysilylchlorid (DMOAP), nachdem dieser Film gerieben wurde oder Siliciumoxid durch 
35 Schragabscheidung aus der Dampfphase aufgebracht wurde. Bei der Reibebehandlung kann der Vorabnei- 
gungswinkel durch Andern des zum Reiben verwendeten Tuchs, der Lange eines Felds und die Anzahl von 
Umdrehungen einer Walze geandert werdea DarQber hinaus kdnnen die Dampfabscheidungsbedingungen 
abhangig vom Abscheidungswinkel fttr das Siliciumoxid und der gewunschten Filmdicke geandert werdea 
ErfindungsgemiB sind der Ausrichtungsfilm auf dem einen Substrat und der auf dem anderen vorzugsweise so 
40 ausgebildet, daB sich ihre Ausrichtungsrichtungen voneinander unterscheiden, insbesondere urn 0 bis 90°. 
Bevorzugter wird der Winkel auf 15 bis 60° eingestellt 

Genauer gesagt, wird ein durch Schragabscheidung aus der Dampfphase hergestellter SiO-Film als Ausrich- 
tungsfilm so verwendet, daB die Abscheidungsrichtung auf den beiden Substraten auf ein kleineres MaB gegen 
die parallele Stellung eingestellt wird, cL h. auf weniger als die Verdrillrichtung von 90°, oder vorzugsweise auf 
45 ungefahr45°(s.F1g.2). 

Zum erfindungsgemaBen Flussigkristall gehdren nematische Fiussigkristalle vom Schiff-Chlor-Typ, vom Azo- 
typ, vom Azoxytyp, vom Benzoattyp, vom Biphenyltyp, vom Pyrimidintyp und vom Dioxantyp sowie Mischun- 
gen derselben, insbesondere Mehrkomponenten-Flussigkristalle. Zu konkreten FlussigkristaUmischungen, wie 
sie kauflich erhaitlich sind, gehdren die folgenden: von Merck hergesteilte Reihe Z wie Z-1625, Z-1565, Z-1780 
so Z-1800, Z-1840, Z-1825 und SCB, von BDH hergesteilte Reihe E wie E-7, E-37, E-31LV, E-80, E-44,<He von Roche 
hergesteilte Reihe R wie R-200, R-623, R-701, R-619, R-627Q die von Chisso hergesteilte Reihe L wie L-GR45, 
L-9106, L-EN24, L-P23NN23 und die von Dai Nippon Ink hergesteilte Reihe D wie D-601T, D-X01A und D-800. 
AuBerdem kdnnen diese FlQssigkristalle geeignet gemischt werdea 

Dann wird dem vorstehend genannten Flussigkristall ein chirales Hilfsmaterial (optisch aktive Verbindung) 
55 zugegebea Durch diese Vorgehensweise wird die Schraubenganghdhe der FlOssigkristallphase eingestellt 
Konkret verwendbare chirale Hilfsstoffe sind die folgenden: Cholesterylbromid, Cholesteryl-n-Hexylether, Cho- 
lesteryibenzoat, Cholesteryl-n-Heptanoat, Cholesterylnunanoat 4,4<2-methylbutyl)-phenylbenzoes§ure-4 / -cya- 
nophenylester^-n-Hexyloxybenzoesaure^'^-butoxycarbonyl^phenylester, t-4-(2-Methylbutyl)cycIohexylcar- 
boxylsaure-cyanobiphenyl, 4-(4-Methylbutyl>4'-cyano-p-terphenyl, N^4-Ethoxybenzyliden)-4H[2-methylbu- 
60 tyl)anilin,4-(2-Methy!butyl)benzoesaure^'-n-hexyloxyphenylester,4-n-Heptoxy^'H(^ 

phenyl, 4-(2-MethyIbutyl)-4'-carbonylphenyl und 4-4-(2-Methylbutyl)phenylbenzoesaure-4 / -butylphenylester. 
Zu kauflich erwerbbaren Erzeugnissen gehort S-8100 (von Merck hergestellt> 

DarQber hinaus kdnnen andere Verbindungen als die vorstehend genannten nematischen FlOssigkristallver- 
bindungen geeignet gemischt werdea Solcbe Verbindungen mussen keine FlOssigkristallphase aufweisea Hier- 
65 zu gehdren: 

a) Verbindungen zum Einstellen des Temperaturbereichs der FlOssigkristallphase ; 

b) optisch aktive Verbindungen, die eine groBe Spontanpolarisation in der ferroelektrischen Flussigkristall- 
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phase zeigen oder hervorruf en. 

AcShtSg\ra1lt Rfl ^ 8kriStaU ' n diC ZeUe eingebracht wird ein e EinfOUdffnung mit einem UV-hartbaren 
DarQber hinaus kann ein Flussigkristalldisplay dadurch hergesteUt werden, daB ein Polarisator so angeordnet 
wird, daB seine Polarisationsachse ungefihr rechtwinklig zur vertikalen Richtung der FlQssigkristallzelle verlauf t 
und em Polarisator ungef ahr einer der optiscben Achsen der FmssigkristaUe in der ZeUe entspricht. 

Beispiel 1 

Fig. 1 ist ein Hauptschnittdurch ein erfindungsgemaBes FlQssigkristalldisplay. 
a A»if Glassubstraten la und lb werden durchsichtige Elektroden 2a, 2b mit einer Dicke von 100 nm ausgebildet 
Auf dem Glassubstrat wird als Isoherfilm ein SiOa-Film 3a, 3b durch Abscheidung aus der Dampfphase mit einer 
D,cke von 100 nm aufgebracht Danach werden darauf SiO-Ausrichtungsfilme durch SchragabsdTeidung aus der 
7 P n?^ln f-» S M "i ^ bierfOr werden wie folgt vorgegeben: Dampfabscheidun|swinkel 

von 70 gegen die Normale auf dem Substrat. bei einer FUmdicke von 7nm. Das obere und untere Substrat 

^S!!Z a l! m!mder ! e MJ :hlCh i! t ' S If S™ 4 ?° gegen die AntiparaUelrichtungen hinsichdich der Dampfab- 
scheidungsnchtung verdnllt werden. Die Zellendicke betragt 1,5 pro. F 

In die so hergestellte ZeUe wird ein nematischer Flussigkristall eingefQllt (bei dem 036 Gew.-% des chiralen 
MatenalsS^llzumWrtsflQssigkristaUSCBzugemischtsindX cnmuwi 
KomrS bltSgtM ^ , 1 eichmaBige und stabUe Ausrichtung frei von Abweichungen im bistabilen Zustand. Der 

Beispiel 2 

JXlSfi 2 f^ 8 t e I? ndu ? gSgema6en "Ossigkristalldisplays weist denselben Grundaufbau wie dasjenige 
S d f k A k <* hs « ub " r *« wwden durchsichtige Elektroden mit einer Dicke von 100 nm sS 
• P o h t ldUng X OD S,< ^ 11,51 einer vo * 100 nm als IsoUerfilm auf den Substraten folft ein 

Reiben m dereelben Richtung. Dann wird SiO durch SchrSgaufdampfung aus der Dampfphase abgeschiedem. um 
einen Ausnchtungsfilm herzustellen. Die Aufdampfbedingungen sind dieselben wie obeii igenaSTSas otere 

auf die Dampfabscheidungsnchtung verdnllt werden. Die Dicke der FlOssigkristallzelle betragt wieder \3 um. 

™Z l d , erS A be 5S S,gkriSta " T 5 u^™ ? eispiel 1 "Wb« «ngefflUt Es Irgibt sich wieder ein SeichmalS 
und stabiler Ausnchtungszustand ohne Abweichung vom bistabilen Zustand. e»c«.nnwBiger 

Beispiel 3 

Das Beispiel 3 ein^es erfindungsgemaBen FlOssigkristaUdispIays weist denselben Grundaufbau wie dasjenige 
£ SETS? A0f G1 ^ u A bstr ? ten durchsichtige Elektroden mit einer Dicke von 100™ uXSE 

dec Nach dem Auftragen und Ausnchten eines Photoresistharzes (OCD P-59310; hergestelit von TokroADriled 
Chemist^) durch erne Schleudereinrichtung als IsoUerfilm folgt ein Sintern bei WcXdS ^Isolierfilm ?Sd 
S^hS?hSr b ^r 8 ^ Dam P5» hase aufgebracht. um einen Ausnchtungsfilm he^teE DfeS 
hergestellten beiden Substrate werden so aufeinandergeschichtet, daB sie um 45» gegenuber der zur Damofab- 
scheidungsnchtung antiparallelen Richtung verdnllt werden Die Zellendicke und das FlusSgkn^aUrnlferial 
smd dieselben wie bei den vorigen Ausfuhrungsbeispielea Es enjibt sich eine gleichmaBige uSSSbaS^ 
tungfrei von Abweichungen aus dem bistabilen Zustand ™*™se una siaDue Ausncn- 

BeispieI4 

rZZSSS!* 4 «™ es . ert ;" d ™8sgemaBen FlOssigkristaUdispIays entspricht im wesentlichen dem Beispiel 1. Auf 
S.O r F.lm durch Schragaufdampfung aus der Dampfphase abgeschieden undTusgerich- 
ttt, um emen AusrchtungsfUm zu buden. Der Dampfabscheidungswinkel betragt 74' gegenOber der Noraialen 
fi^iSftSB t' e ™ c ke ist 7 nm. Die Substrate werden wie beim Beispiel 1 au^anSgLhStS 
SSSuE? h n~ T Cd i r 'f « un - In die fer tiggesteUte ZeUe wird ein nematischer Flussigkristall 
euigefOUt (m dem 0,36 Gew,o/„ des chiralen Materials 9s zum WirtsflOssigkristaU SCB zugemischt sindl Eskann 
ein gleichmaBiger und stabiler Ausnchtungszustand erhalten werden. Wenn ein impulsfOrmigel elekSschS 
Feld von 20 V an das FlussigkristaUpaneel angelegt wird, zeigt sich ein stabUer Zustand Der KonSst SgTlo 

Beispiel 5 

R^nLi G rr d f!^ aU u eim Bekp i!L 5 e i nes erftodungsgemaBen FlussigkristaUdisplays ist derselbe wie beim 
Beispiel 1. Auf Glassubstraten werden durchsichtige Elektroden mit einer Dicke von 100 nm ausgebUdet Auf 
dem Substrat wird S1O2 aus der Dampfphase mit einer Dicke von 50 nm als Grundfilm abgeschieden. Dann wird 
auf diesero SiO aus der Dampfphase abgeschieden, um einen Ausnchtungsfilm zu bUden. Dabei wird ein 
Un ^ mk 5 I VOD 7 k f jerwendet; die FUmdicke betragt 7 nm. Die beiden Substrate werden wie 
beim Beispiel a^einandergeschichtet Die Zellendicke betragt wieder 1,5 pm. In die so fertiggesteUte ZeUe 
wu-d em nemanscher FlOssigkristaU eingef ullt fm dem 0^6 Gew % eines chinUen Materials zum WrtsfluTsigkri 
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stall 5CB zugemischt sind Es wird em gleichm&Biger und stabiler Ausrichtungszustand erhaltea Wenn ein 
impulsformiges elektrisches Feld durch Anlegen von 20 V an das wie vorstehend beschrieben hergestellte Paneel 
hergestellt wird, ergibt sich ein stabiler bistabiler Zustand; der Kontrast betragt 20 zu 1. 

Beispiel6 



Beispiel 6 hat denselben Grundaufbau wie die Flussigkristallzelle beim Beispiel 1. Auf Gtassubstraten werden 
durchsichtige Eiektroden mit einer Dicke von 100 nm ausgebiidet Auf den Substraten wird SiC>2 als Grundftlm 
mit einer Dicke von 300 nm aus der Dampfphase abgeschieden. Dann wird darauf SiO durch Schragabscheidung 

io aus der Dampfphase ausgebiidet, urn einen Ausrichtungsfilm zu erzeugen. Der Dampfabscheidungswinkel 
betragt 74° gegen die Normale auf dem Substrat; die Filmdicke ist 70°. Die Substrate werden wie beim Beispiel 1 
aufeinandergeschichtet wobei die Zelldicke wieder 1,5 urn betragt In die so fertiggestellte Zelle wird ein 
nematischer FlOssigkristall eingefullt (bei dem 0,36 Gew.-% eines chiralen Materials zum WirtsflOssigkristall 
SCB zugemischt sind). Es wird eine gleichmaUige und stabile Ausrichtung ohne Abweichung im bistabilen 

15 Zustand erhalten. 



Vergleichsbeispiel 1 

Der Grundaufbau des Flussigkristalldisplays gemaB dem Vergleichsbeispiel 1 stimmt mit dem beim Beispiel 1 
20 ttberein. Auf dem Substrat wird S1O2 als Grundfilm mit einer Dicke von 30 nm aus der Dampfphase abgeschie- 
den, um einen Ausrichtungsfilm zu erzeugen. Der Dampfabscheidungswinkel betragt wieder 74°,die Dicke des 
Films 7 nm- Die Substrate werden wie beim Beispiel 1 mh einer Zelldicke von 1,5 nm zusammengesetzt In die so 
hergestellte Zelle wird ein nematischer FlOssigkristall eingefullt (bei dem 036 Gew.^% eines chiralen Materials 
in den WirtsflOssigkristall SCB gemischt sind). Eine Auswertung des Ausrichtungszustandes zeigt, daB dieser auf 
25 der durchsichtigen Elektrode instabil ist. Das Anlegen einer Spannung fflhrt nicht zu einem bistabilen Zustand. 
Nach einiger Zeit entsteht ein KurzschluB zwischen dem oberen und unteren Substrat 

Vergleichsbeispiel 2 

30 Das Vergleichsbeispiel 2 eines Flussigkristalldisplays weist denselben Grundaufbau auf wie das Beispiel 1 der 
Erfindung. Auf dem Substrat werden durchsichtige Eiektroden mit einer Dicke von 100 nm ausgebiidet Dann 
wird ein St02-Grundfilm mit einer Dicke von 500 nm aus der Dampfphase abgeschieden. Darauf wird SiO als 
Ausrichtungsfilm aus der Dampfphase abgeschieden. Der Dampfabscheidungswinkel betragt 74° gegen die 
Normale auf dem Substrat; die Filmdicke betragt 7 nm. Die Substrate werden wie beim Beispiel 1 aufeinander- 

35 geschichtet, bei einer Zelldicke von 1,5 urn Auch wird derselbe FlOssigkristall wie beim Beispiel 1 eingefullt Die 
Orientierung war relativ stabiL Beim Anlegen eines impulsf&rmigen elektrischen Feldes durch eine Spannung 
von 20 V wird die Vorrichtung nicht geschaltet Dagegen wird sie teilweise geschaltet, wenn durch Anlegen von 
30 V ein impulsfdrmtges elektrisches Feld erzeugt wird. 

Mit demselben Verfahren wird die Dicke der durchsichtigen Elektrode auf lOOnm (festgelegt) eingesteHt 

40 Dann wird die Dicke des Isolierfilms gemaB Beispielen zu 75, 100, 150, 200, 250 nm geandert Als Vergleichsbei- 
spiel wird eine Anzeigevorrichtung hergestellt, bei der die Dicke des Isolierfilms 40 nm betragt, um die FlOssig- 
kristall- Ausrichtung auszuwerteit Tabelle 1 zeigt die Auswertung fur den Ausrichtungszustand im nematischen 
FlOssigkristall, wenn sich die Dicke des Isolierfilms im Bereich von 30 bis 500 nm andert 

Wie in Tabelle 1 dargestellt, zeigt der FlOssigkristall dann, wenn die Dicke des Isolierfilms zwischen 60 und 

45 300 nm Iiegt, einen stabilen Ausrichtungszustand, und das Schalten erfolgt stabiL 

Tabelle 1 

Beziehung zwischen der Dicke des Isolierfilms und dem Ausrichtungszustand 

50 



Dicke 30 40 50 75 100 150 200 250 300 50O 

Ausrichtung x A o o o o o o o A 

55 



Das Symbol o zeigt gunstige Stabilitat im Ausrichtungszu- 
stand an* 

Das Symbol A zeigt stabilen Ausrichtungszustand , jedoch in- 

stabiles Schalten an. 
Das Symbol x zeigt an, daB die Orientierung instabil ist. 



Bei diesem Beispiel wurde Si02 oder ein Photoresistharz (OCD P-59310; hergestellt von Tokyo AppL Chem.) 
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S^i!L Bei dCr Erfin ^ U " g ™ u i, nu f <** S*" 2 * Substrat gleichfdrmig beschichtet werden, urn fur bistabile 
i,^£^ 8 '°!? en - A1S Is ° 1,erfllm k6nnen MateriaUen wie Sfliciumdioxid, Tfcanoxid. Ali^iniumoxiAPoly- 
^SZiZl derglerchen verwendet werden. DarQber binaus kann zum Ausbilden des IsoBerfilms jedes Verfahren 
Dte£mi™Z r £n£?» S 5T m ' Absc £ eidun f aus d P r D^pfphase. CVD oder Beschichten durch &h1eS 
Die &findung ist mcht auf die vongen Beispiele beschrankt Die Dicke des Isolierfilms kann im Bereich von 0 02 , 
bis 0,5 jun, bevorzugt im Bereich von 0,05 bis 0,2 urn, eingestellt werden. oereicn von U.ltt 5 

r«lS d !? n !i! r ! I, - 6 ? liCht HersteUen eines Fliissigkristalldisplays mit groBer Flache, das mit erhdhter 
£S ? u , b ! tne ^u We ^ en kann - 68 zei 8* einen gieichmaBigen OrientieYungszustand fiber eine grdBere 
Flache aU bei herkdmmlichen Displays. Das Display wird von Vertiefungen und VorWflngen ander ObSflache 

nSgS ^ ektr ° den " iCht Und eS ist ein StaMer ^tand bei 5^ sSrfSSSSl .o 

Patentanspruche 

1. Bistabiles FlOssigkmtalldisplay, bei dem ein Paar Substrate (la, Ibl auf denen durchsichtige Elektroden ,« 

pfi ^ d ,!l dUr • hS,C ^ en E,ektroden ausgebUdet ist und ein nematischer FlussigkristaU (6) zwiscCdS 
£Sh? "bstrate eingefullt Bt, urn eine FlOssigkristallzeDe zu bilden. und eine UnLhaltvorriSg angS 
S^V"" d,B K P ^ SCh ^ ^ Chse deS nossigkristalls durch wahlweises Anlegen einer Spannung an dfe 

d^s » 

erfKn haT* An8pruch *' dadurch S«kennzeichnet, daB der Isolierfilm (3a, 3b) eine Ausrichtbehandlung 

0 M ofbist^t^S rflChC 1 °* r * dadUreh gekennzefc ^ da * ^ Isolierfilm (3a, 3b) eine 

4. Display nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB der Isolierfilm f3a. 3W eine Dicke 
aufweist,die das 0,5- bis 3,0facheder Dicke der Elektroden (2a, 2b) ist «ouenum ^a, st>) eine Dicke 

5. Display nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Isolierfilm f3a. 3b> ein 
wUdi fct emem an ° rgamSchen Material bt » das aus der SiO^ SiN, und AW*, umfassenden Gruppe ausge- 

6. Display nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB der Isolierfilm 13a. 3M aus einem 
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